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El presente volumen contiene información relacionada con el proyecto "Mejora de los flujos 
logísticos en una empresa de Gran Distribución para referencias de alta rotación" y que se 
considera de interés para el lector. 
 
En el anexo A se realiza un pequeño análisis del consumo alimentario en España y sus 
principales características: evolución histórica, tendencias y cambios, tanto del consumidor 
como de la distribución, etc. En el anexo B se muestran los esquemas de las diferentes 
operaciones que se llevan a cabo en los centros de distribución de Caprabo. En el anexo C 
se analizan los diferentes sistemas de información utilizados en el Departamento de 
Logística, especialmente los relacionados con el paquete informático i2-DP-RP. En el anexo 
D se incluye información adicional a la presentada en el punto 6 de la memoria relativa a la 
implantación de medios palets. En el anexo E se presentan los cálculos y resultados de las 
simulaciones realizadas durante la definición del proceso de "flujo tenso". Finalmente, en el 
anexo F se detallan los diferentes conceptos que se tienen en cuenta a la hora de analizar la 
viabilidad económica del proyecto, así como el estudio de las inversiones, los ahorros 
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Glosario de términos 
 
• Palet: bandeja de carga que soporta los embalajes y los constituye en una unidad de 
carga. En la distribución, el tipo de palet más utilizado es el de madera con medidas 
de 1200x800mm (o medidas europeas, de ahí su nombre: europalet), aunque 
también se utilizan otras medidas en diferentes sectores (1200x1000 mm o palet 
americano, 600x1000mm, etc.). 
 
• Sistema de Planificación de recursos o ERP (Enterprise Resource Planning): 
aplicación que permite realizar funciones vitales para la compañía como el control 
financiero, la contabilidad, la gestión comercial, el control de ventas, la gestión de la 
cadena de suministro, etc.  Dentro de la cadena de suministro de Caprabo, el ERP 
posibilita el uso de herramientas externas, tanto de gestión como de toma de 
decisiones, gracias a la integración mediante interfases con sistemas que ofrecían la 
posibilidad de acceso a información detallada y procesos específicos. 
 
• DP (Demand Planner). Planificador de la Demanda. 
 
• RP (Replenishment Planner). Planificador de reposiciones. 
 
• Mini load (o mini silo): almacén automático para cajas que aplica el principio 
producto a hombre: las cajas, situadas en las estanterías, son manipuladas 
automáticamente por un transelevador que las acerca al operario para que éste 
realice la operación pertinente (sea coger o dejar producto), volviendo las cajas a su 
lugar de ubicación por el mismo procedimiento. 
 
• Desviación estándar. Medida de la dispersión de una serie de datos alrededor de su 
valor medio. Es una medida de la variabilidad de los valores. 
 
• VAN o Valor Actual Neto. Se corresponde con la valoración financiera en el 








En la elaboración de este proyecto se usan datos reales obtenidos durante el transcurso de 
la realización del mismo. Algunos de estos datos son de carácter confidencial, 
especialmente los relacionados con códigos internos y su correspondencia con nombres de 
proveedores y marcas de productos. 
 
A fin de evitar cualquier conflicto que pudiera generarse por el uso indebido de marcas 
registradas, durante toda la memoria se utiliza la codificación de los artículos y proveedores 




• X es la inicial de la categoría correspondiente (A-Agua, C-Cerveza, etc.). 
• Py se refiere al proveedor número y dentro de la categoría. Por ejemplo, AP1 sería el 
proveedor número 1 de la categoría de Agua.  
• Rz se refiere a la referencia z del proveedor Py, es decir, el artículo AP1R1 se refiere a 
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A. El consumo alimentario en España 
 
A.1. Principales datos del consumo en España 
 
En la actualidad existen un gran número de estudios sobre el sistema alimentario español. 
De entre todos ellos, destaca el Panel de Consumo Alimentario que realiza el Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación desde el año 1987. Gracias a este estudio se pueden 
extraer valoraciones de los aspectos más significativos del cambio en los comportamientos 
alimentarios españoles.  
 
El gasto total en alimentación en España durante el año 2005 asciende a 77.810 millones de 
€, del que un 72,2% corresponde al gasto de los hogares, un 25,9% al gasto del sector de la 
hostelería y la restauración y un 1,9% al gasto de las instituciones. Atendiendo al consumo y 
no al gasto, los porcentajes varían sensiblemente, con un 73,9% del total del volumen 
consumido en los hogares, un 23,8% en la hostelería y restauración y un 2,5% en las 
instituciones. [11] 
 
Respecto a los datos del año 2004, la variación global es de un crecimiento del 0,8% en 
consumo y de un 4,08% en valor. Según sectores, las variaciones son las siguientes: [11] 
 
• En los hogares, el crecimiento del consumo respecto el año 2004 es de un 0,9%, 
mientras que el gasto, si bien en valor el crecimiento es positivo (de 54.231 millones de € 
en 2004 se pasa a 56.175 millones de € en 2005), respecto el total del gasto en 
alimentación hay un retroceso del 0,3%, del 72,5% en 2004 al 72,2% en 2005. 
• En el sector de la hostelería y restauración el crecimiento del consumo en volumen es 
del 0,3%, mientras que el gasto pasa de 19.191 millones de € en 2004 (25,7% del total) 
a 20.160 millones de € en 2005 (25,9% del total), con un crecimiento del 0,2% respecto 
el año anterior. 
• Las instituciones, por su parte, experimentan un crecimiento del consumo en volumen 
del 3,8% respecto el año 2004, mientras que el gasto aumenta de 1.331 millones de € en 
2004 (1,8% del total) a 1.475 millones de € en 2005 (1,9% del total), con un crecimiento 
del 0,1% respecto el año 2004. 
 
Si se analiza la distribución de la cesta de la compra [12], la carne, con el 21,4%, es donde 
se realiza un mayor gasto. Le siguen las patatas, frutas y hortalizas frescas, con un 13,4%, 
pescado fresco, con un 13,3%, y leche y derivados con un 10,7%. Como se puede apreciar, 
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solamente estas 4 categorías de productos ya suponen cerca del 60% del total del gasto en 
alimentación. 
 
En cuanto a las variaciones más significativas según tipos de productos, son destacables los 
siguientes puntos: [13]  
 
• Los productos que más han incrementado su consumo en volumen respecto al 2004 han 
sido los vinos con denominación de origen (8,2%), los espumosos y cavas (4,7%) y el 
aceite de girasol (4,6%). 
• Por el contrario, aquellos productos que más han visto reducido su consumo respecto al 
año anterior han sido la miel (-12.8%), el vino de mesa (-10,5%) y la sidra (-8,7%). 
• Por otro lado, si se analiza el valor gastado en los diferentes productos, aquellos que 
más crecimiento han sufrido han sido los aceites, con un incremento del 12,5%, 
ocasionado, en gran medida, por el aumento del aceite de oliva en un 13,5%. Tras el 
aceite, se encuentran los vinos con denominación de origen (12,2%) y las hortalizas 
frescas (10,1%). 
• Si se estudia la parte contraria, la miel es el producto en el que se ha gastado menos en 
referencia a lo gastado en 2004, con un descenso del -17,5%. En esta clasificación le 
siguen las patatas frescas (-8,3%) y las patatas congeladas (-4,8%). 
 
A.2. Evolución del consumo en los últimos años 
 
A.2.1. Evolución del consumidor 
 
En las últimas décadas, los consumidores han variado sustancialmente sus hábitos de 
compra, tanto en lo que se refiere a qué se compra como a de qué manera se compra. 
 
En primer lugar, la estructura macroeconómica del país ha variado de manera importante. Si 
en el año 1970 el sector primario, secundario y terciario aportaban porcentajes parecidos a 
la riqueza nacional, actualmente estos porcentajes rondan el 12% para el sector primario, el 
40% para el secundario y el 48% para el terciario o sector servicios. 
 
Por otro lado, tanto la renta per cápita como la renta familiar disponible han aumentado 
considerablemente. Sirva como ejemplo indicar que en 1960 cada ciudadano disponía de 
120 euros para gastar, aumentando a 888 euros en 1975 y 10.752 euros en el año 2000. 
[14]
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Se puede considerar este último factor como el principal condicionante del cambio que ha 
ocurrido en las últimas décadas en los hábitos del consumidor: se ha pasado de una 
economía de subsistencia (trabajar para sobrevivir) a una economía de exceso (trabajar 
para gastar). 
 
Con esta serie de condicionantes los hábitos alimentarios sufren importantes variaciones. Y 
no solamente en cuanto a lo que se refiere a gasto alimentario (en el año 1973 el gasto 
alimentario suponía cerca del 43% del presupuesto, mientras que actualmente no llega al 
20%), [15] sino también en cuanto a la dieta e, incluso, a la composición de la cesta de la 
compra.  
 
La composición de la cesta de la compra, por su parte, también ha ido variando, con una 
disminución progresiva en el gasto alimentario y un aumento de otros tipo de gastos 
relacionados con la salud, el transporte (automóviles), comunicaciones (telefonía, 
ordenadores, cámaras digitales, etc.) o actividades para el tiempo libre, especialmente en lo 
referido a los periodos vacacionales (viajes, etc.). 
 
El bienestar genera la posibilidad de disfrutar de nuevas opciones de consumo. Actualmente 
se gana más, pero también se gasta más y, cada vez, se gasta más en productos 
novedosos. 
 
La segunda gran característica respecto al consumidor es que cambia su forma de comprar, 
es decir, "compra diferente". El hecho de poder disfrutar de múltiples opciones de compra, 
tanto en lo que se refiere a las nuevos productos como a la variedad dentro de un mismo 
tipo de artículo, ha hecho del consumidor un comprador más experto, con una capacidad de 
decisión más sólida y que requiere de nuevos valores, tanto del fabricante como en el punto 
de venta. 
 
A.2.2. Evolución en la distribución en el siglo XX 
 
Se puede hacer una primera gran división de la evolución del comercio en España durante el 
siglo XX en dos grandes periodos: el primero, hasta finales de los años 50, caracterizado por 
un predominio del pequeño comercio tradicional, y el segundo, desde los años 60 y hasta la 
actualidad, con una clara hegemonía de la distribución masiva. 
 
No obstante, para entender mejor la situación actual en el sector de la distribución es 
aconsejable conocer más en profundidad cuál ha sido el camino que ha recorrido este 
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sector, qué cambios se han dado y cuáles han sido los motivos de los mismos. Con este 
objetivo, a continuación se repasan las principales características de la distribución en los 
diferentes periodos del siglo XX: 
 
• De principios del siglo XX hasta la Guerra Civil (1900-1936). El periodo que transcurre 
desde el comienzo del siglo XX hasta el inicio de la Guerra Civil se caracteriza por la 
problemática del abastecimiento de productos básicos, ya que se pasa de una economía 
de autoconsumo a una economía de mercado. En este periodo, un porcentaje superior al 
50% de la población es rural (con capacidad de autoabastecerse), por lo que el comercio 
tradicional se basa en un surtido reducido que cubre las necesidades básicas. 
 
En las grandes ciudades, por su parte, el comercio tiene las siguientes características: 
 
- Basado en el predominio del tradicional canal mayorista-minorista. 
- Participación básica de productos alimentarios de primera necesidad. 
- Mercados mayoristas de productos perecederos. 
- Comercio minorista basado en establecimientos especializados (fruterías, 
carnicerías, etc.) 
- Inicio del desarrollo del comercio minorista no alimentario (bazares populares de 
precio único). 
- Intervenciones del Estado mínimas. 
 
• El periodo que transcurre desde el Periodo de Guerra Civil hasta la posguerra (1936-
1949). La principal característica de este periodo es el fuerte control que ejerce el Estado 
a través de políticas de racionamiento, debido al aumento en la problemática del 
abastecimiento. Esta política de racionamiento se establece en España el año 1939 
(concretamente a los 44 días de finalizada la Guerra Civil), y está vigente hasta el año 
1952, contando con la colaboración tanto de mayoristas como de minoristas. 
 
En cuanto a las formas comerciales, no hay grandes novedades, con un predominio de 
los comercios tradicionales y la venta ambulante. 
 
• Años 50: la emigración rural. Durante la década de los 50 se produce un gran 
movimiento migratorio del mundo rural a las ciudades, cosa que favorece la 
consolidación del comercio tradicional. 
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Si bien en las zonas rurales el autoabastecimiento sigue teniendo una destacada 
importancia (en especial los productos alimentarios), en las ciudades el comercio 
minorista se basa en establecimientos tradicionales de productos como carne, pescado, 
fruta o leche y en clásicas tiendas de ultramarinos con una oferta basada en productos 
de alimentación no perecedera.. Por otro lado, también aparecen los mercados de barrio 
tal y como se conocen hoy en día. 
 
A finales de esta década y en el centro de algunas grandes ciudades, surgen algunos 
grandes almacenes, almacenes populares y tiendas especializadas, como, por ejemplo, 
El Corte Inglés. 
 
• Años 60 y 70: los inicios de la distribución masiva. En la década de los 60 se produce lo 
que se puede definir como el asentamiento de los pilares de la distribución masiva en 
detrimento del comercio tradicional, en gran medida originada por el movimiento 
migratorio, el crecimiento de la renta y el desarrollo del turismo. Es en la década de los 
70 cuando realmente se inicia el periodo de la distribución masiva. 
 
Las principales características de este periodo son las siguientes: 
 
- Se potencian las asociaciones de comerciantes con la creación de cooperativas de 
detallistas y de cadenas de supermercados (Spar, Ifa,...). 
- Implantación y expansión del modelo de autoservicio para los establecimientos 
comerciales, totalmente extendido en la actualidad (Caprabo fue pionero inaugurando 
el primer establecimiento en España que utilizaba este modelo). 
- Introducción y crecimiento sostenido de las grandes superficies (el primer 
hipermercado se inauguró en 1973 en la población del Prat de Llobregat, Barcelona). 
- Innovaciones tecnológicas como los sistemas de frío, cajas registradoras, etc. 
- Desarrollo y modernización de mercados mayoristas, especialmente a partir de la 
creación en el año 1966 de la red MERCASA, empresa dedicada a la promoción y 
gestión, junto con los ayuntamientos respectivos, de la red de MERCAS, grandes 
complejos de distribución mayoristas y servicios logísticos que cubren toda la 
geografía española. 
 
• Años 80: la concentración de distribuidores. En esta década se produce un importante 
crecimiento de la demanda, originado principalmente por el crecimiento de la renta y el 
proceso de urbanización. Las grandes empresas distribuidoras, principalmente aquellas 
de hipermercados y supermercados, aprovechan esta demanda para llevar a cabo 
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• agresivas estrategias de crecimiento y concentración, obteniendo gracias a ellas las 
primeras posiciones en el ranking de la distribución comercial en España. De esta 
manera, consiguen un mayor poder de negociación respecto a los fabricantes. 
 
Es destacable también la aparición de nuevos formatos comerciales para dar respuesta 
a la nueva demanda, tanto en cantidad como en tipo de consumidor. Estas nuevas 
apariciones provocan la progresiva disminución de cuota de mercado por parte del 
comercio tradicional, incapaces de luchar ante la competencia originada por las grandes 
empresas. 
 
• Años 90: concentración e internacionalización. La década de los 90 se caracteriza, 
principalmente, por la concentración (empresas de mayor tamaño) y, especialmente, por 
la internacionalización, es decir, la presencia de grupos internacionales (especialmente 
franceses). Debido a estos motivos, la situación de competencia crece de manera muy 
importante entre estos grupos, ocasionando el cierre de numerosos comercios 
tradicionales así como una continua pérdida de cuota de mercado de éstos. 
 
Por otra parte, gracias a las nuevas tecnologías, las grandes compañías han visto la 
aparición de nuevos canales de compra (compra por televisión, compra a través de 
internet, etc.), así como una serie de beneficios internos (avances en sistemas logísticos, 
codificación, trazabilidad, extensión en el uso de tarjeta de crédito como medio de pago, 
etc.). 
 
• La distribución hoy en día. La situación actual de la distribución comercial en España es 
de una estructura de carácter oligopolístico, donde un reducido número de grandes 
empresas dominan el sector. A modo de ejemplo, en el año 2004 las 50 primeras 
empresas de distribución comercial suponen cerca del 90% del total de la facturación del 
sector. [16] Estas empresas desarrollan estrategias de crecimiento dinámicas, utilizan 
las últimas técnicas de venta y gestión y se encuentran muy preparadas para poder 
adaptarse a los cambios del entorno. 
 
Pero esta situación no solamente afecta a los fabricantes (sufren una progresiva pérdida 
de poder negociador en detrimento de las grandes empresas distribuidoras y dejan de 
trabajar con aquellas empresas que desaparecen), sino que puede llegar a afectar 
también a los consumidores. La eliminación de los distribuidores menos fuertes puede 
dar lugar a una situación con un número de empresas de distribución muy reducido, con
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la principal consecuencia de una reducción del número de establecimientos donde elegir, 
con lo que el poder pasaría a estar a las manos de los distribuidores. 
 
Por otro lado el comercio tradicional, con un gran número de pequeños establecimientos 
que actúan de manera independiente, de tamaño pequeño (normalmente un punto de 
venta y 2 a 3 empleados), sufre una progresiva pérdida de cuota de mercado al no poder 
hacer frente a la competencia creada por las grandes superficies.  
 
A.3. Tendencias y cambios en el consumidor 
 
A.3.1. ¿Qué hace que el consumidor cambie? 
 
Existen una serie de motivos o factores que explican los hábitos de compra de los 
consumidores, algunos cuantitativos y otros cualitativos. Un ejemplo del primero es el 
aumento o disminución de la renta disponible, mientras que un ejemplo del segundo caso es 
una sensación particular de confianza, como podría ser la sensación de tener "la confianza 
de que la economía va bien". 
 
Los principales factores cuantitativos son los siguientes: 
 
• Demografía y cambios sociales. La demografía es esencial tanto en los hábitos de 
consumo como para las empresas distribuidoras, básicamente en dos sentidos: 
- La inmigración (en número y en distribución), provoca un nuevo colectivo de 
consumidores con necesidades y costumbres diferentes que hay que satisfacer. 
- La pirámide de población. El envejecimiento de la población provoca cambios en los 
hábitos de consumo, ya que la mayoría de la población pasa a tener una mayor edad 
pero con una menor renta disponible. 
 
• Dedicación del tiempo libre. La mayor o menor disponibilidad de tiempo libre así como su 
utilización influye a la hora de marcar hábitos de compra. A menor tiempo libre, mayor se 
hace la necesidad de realizar la compra en lugares cercanos, cómodos, de fácil acceso y 
de manera sencilla. Además, la compra de ciertos tipos de artículos llevan asociados un 
componente de ocio (artículos de regalo, complementos de vestir, etc.). 
 
• Evolución del nivel de renta. Este es uno de los factores principales que explican los 
cambios en el comportamiento de los consumidores: hay una mayor disponibilidad de 
dinero. En los últimos 25 años la renta familiar disponible se ha multiplicado por 15. 
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• Mejora de las condiciones de vida. Actualmente el nivel de vida es mucho mayor al de 
hace unas décadas. Se gasta más, especialmente en bienes de equipamiento del hogar 
(DVD, internet, TV de pago, etc.). Hay más ocio y más oportunidades de consumo. 
 
A.3.2. ¿En qué ha cambiado la forma de comprar? 
 
El consumidor de hoy en día tiene un comportamiento diferente al de hace unos años en lo 
que se refiere a la manera de realizar la compra, ya que sus principales valores han 
cambiado debido a múltiples factores que le son ajenos. Se pueden resumir estos 
principales valores como los siguientes: 
 
• Prioridades en la compra. El consumidor ha pasado de gastar por necesidad a gastar por 
voluntad, variando sus principales prioridades de compra. En la actualidad se le dedica 
un presupuesto mayor a las actividades de ocio (como, por ejemplo, las vacaciones) y 
autorrealización (ropa, gimnasios, peluquerías, etc.) que hace unos años. 
• Conocimiento y seguridad. El consumidor actual tiene un gran nivel de conocimiento 
respecto a la información de los productos, es capaz de advertir los peligros del 
consumo de cierto tipo de alimentos y exige cada vez más una mayor seguridad (vista 
como garantía de calidad). 
• Simplificación. La cada vez menor disponibilidad de tiempo para comprar provoca la 
necesidad de una distribución lógica, fácil de entender y que ayude y facilite al máximo la 
elección al comprador, especialmente en tiendas con amplio surtido de productos. 
• Personalización. El comprador, por norma, sabe lo que busca y tiene en cuenta el trato 
personalizado que pueda recibir. Este trato personalizado no se refiere exclusivamente a 
la disponibilidad en las tiendas de dependientes que ayuden y aconsejen al cliente, sino 
a todas aquellas acciones que, de una manera u otra, ofrecen a cada comprador aquello 
que se merece. En este sentido se encuentran acciones como las tarjetas de 
fidelización, los cupones de descuento, etc. 
• Placer, entendido como sinónimo de bienestar: confort en el punto de venta (ambiente, 
temperatura, higiene, etc.), accesibilidad y abundancia de los productos, etc. 
 
A.3.3. Implicaciones para la distribución  
 
La continua variación en el comportamiento de los consumidores así como la necesaria 
adaptación a los nuevas necesidades de los mismos condiciona de manera importante la 
evolución tanto de los fabricantes como del sector de la distribución. En este sentido se
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puede establecer una semejanza entre el sector alimentario y el sector de la distribución en 
general (o retail). 
 
Esta continua adaptación provoca cambios constantes en las principales características del 
sector, tanto en lo que se refiere al modelo comercial, organización y distribución de las 
tiendas, transporte y logística, etc. No obstante, a continuación se muestra el que, según los 
expertos, es el posible panorama futuro para el sector de la distribución. 
 
A.3.4. Tendencias en el comportamiento de los consumidores 
 
Para poder establecer las hipótesis de cómo será la situación futura dentro del mundo de la 
distribución, es necesario responder previamente una pregunta: ¿cómo será el consumidor? 
Y es que, tal y como se ha mencionado anteriormente, el consumidor o comprador final es el 
que manda y el que establece los diferentes criterios mediante los cuales las empresas 
distribuidoras basan sus estrategias, sus modelos y formatos comerciales. 
 
Las tendencias que se observan actualmente en los consumidores ofrecen como posible la 
siguiente situación futura: 
 
• Mantenimiento de las nuevas prioridades de compra. El consumidor ha variado en los 
últimos años sus prioridades de compra, pasando de gastar por necesidad 
(principalmente en alimentación) a gastar por voluntad (ocio, entretenimiento, tecnología, 
salud, etc.).  
• Infidelidad, tanto en lo que se refiere a las marcas de los productos como a los tipos de 
tienda o a las enseñas de distribución. Al poseer una gran cantidad de información el 
comprador es un "experto" y sabe elegir aquello que más se adapta a sus necesidades. 
• Se compra con menor frecuencia. El consumidor compra, cada vez, un menor número 
de veces al año, y se espera un mantenimiento de esta tendencia, si bien las diferencias 
no serán tan sustanciales como los últimos años. Este hecho viene dado, principalmente, 
por las necesidades de avituallamiento del consumidor (se tiende a hacer un número 
menor de compras de una cantidad superior de productos). 
• Diferenciación entre tipos de consumidores. Se elimina el consumidor tipo y aparecen en 
escena varios tipos de consumidores, que se diferencian básicamente en su actitud 
frente a la compra. Por ejemplo, un grupo de compradores se caracteriza por buscar 
marcas nacionales y conocidas y un punto de venta organizado, limpio y ordenado, 
mientras que otro grupo se caracteriza por la búsqueda continua del mejor precio 
(ofertas, promociones, etc.). 
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• Menor disponibilidad de tiempo. El consumidor cada vez puede dedicar menos tiempo a 
la compra, de manera que adapta sus comportamientos a este hecho: 
- Disminuye la visita a los lineales. 
- Disminuye el tiempo que se dedica a la cocina, por lo que aumenta la compra de 
productos que aporten un "ahorro de tiempo": platos preparados, congelados, etc. 
 
A.3.5. Tendencias en la distribución 
 
Una vez analizadas las características, tanto actuales como futuras, en cuanto al 
comportamiento de los consumidores, se pueden realizar las hipótesis sobre la situación 
futura de la distribución. 
 
Las principales características son las siguientes: 
 
• Evolución del surtido.  
- El número de productos diferentes presentes en las tiendas dependerá en gran 
medida del formato comercial que se analice, aunque en general se apuesta por una 
reducción progresiva. Por ejemplo, si bien en el formato discount el número de 
productos ha aumentado en los últimos tiempos, en los hipermercados se piensa en 
un mantenimiento del surtido en cuanto a número de artículos. 
- En cuanto a los productos perecederos, las opiniones son muy variadas y no hay 
acuerdo. La situación, no obstante, será diferente según el formato que se estudie. 
- Otros productos, cuya importancia dentro de la distribución es y será cada vez 
mayor, son aquellos relacionados con la salud, especialmente los bajos en calorías y 
grasas. Por ejemplo, recientemente ha ganado importancia el grupo de los refrescos 
sin calorías. 
- Aumento de la importancia de las marcas del distribuidor o marcas propias, tanto en 
lo que se refiere a cuota de mercado como en calidad de las mismas. Este aumento 
conllevará una pérdida de la cuota de mercado de las segundas y terceras marcas. 
 
• Precios. 
- Disminución de la diferencia entre los formatos comerciales, con la única duda de 
cómo podría evolucionar el formato discount. 
- Aumento de las políticas SPB (Siempre Precios Bajos) implantada por Mercadona. 
Esta política se caracteriza por tener menos promociones y menos agresivas, 
apostando claramente por la creatividad y el valor añadido. 
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- Aumento de la diferencia de precio entre las marcas. En este sentido, cada vez será 
mayor la diferencia entre las primeras marcas y las segundas o terceras, así como la 
diferencia entre las marcas líderes y las de distribución. Por otra parte, la diferencia 




- Las diferentes enseñas de distribución destacan la proximidad de sus tiendas hacia 
el cliente, orientando de esta manera su formato comercial (se puede apreciar 
claramente en el nuevo modelo comercial de Caprabo, basado en potenciar la 
proximidad al cliente apostando por aquellas zonas y formatos donde su presencia y 
cuota de mercado es importante). Otros formatos comerciales, como los 
hipermercados, basan su apuesta en que el surtido y los precios que ofrecen 
justifican el desplazamiento. 
 
No obstante, es importante destacar la aparición de nuevos competidores como las 
tiendas de conveniencia, el comercio electrónico o las máquinas de vending, con una 
cuota de mercado de bebidas refrescantes superior al 15% (mayor que la cuota de 
autoservicios, supermercados e hipermercados). 
 
• Servicios. 
- Los servicios que ofrecen las diferentes enseñas de distribución son muy reducidos, 
debido al poco margen de maniobra que poseen (mayor número de servicios lleva 
asociado, normalmente, un mayor coste). 
- Los dos principales servicios que ofrecen las grandes compañías de distribución son 
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B. Esquemas de las operaciones realizadas en los centros de 
distribución 
 
B.1. Esquema del proceso de recepción de mercancía  
 
El esquema del proceso de recepción de mercancía en los centros de distribución de 
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B.2. Esquema del proceso de reposición de picking  
 
Los pasos que se siguen durante el proceso de reposición de picking se pueden observar en 
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B.3. Esquema del proceso de picking 
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B.4. Esquema del proceso de expedición 
 
A continuación se muestra el esquema del proceso de expedición que se lleva a cabo en los 
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Según la definición propuesta por Andreu, Ricart y Valor (1996), un Sistema de Información 
"es el conjunto formal de procesos que opera sobre un conjunto estructurado de datos, de 
acuerdo con las necesidades de una empresa. Recoge, almacena, elabora y distribuye 
información, para la operación, dirección y control, y apoya procesos de toma de decisiones, 
necesarios para las funciones del negocio, de acuerdo con una estrategia".  
 
A partir de esta definición se pueden realizar las siguientes consideraciones: 
 
• Es un conjunto de procesos, es decir, el Sistema de Información sólo va dirigido a los 
procesos estrictamente formalizados, aunque, algunas veces, no lo están y son muy 
importantes. 
• Aporta información que apoya la gestión a diferentes niveles. 
• Opera, de forma habitual, sobre una base de datos, aunque dependerá siempre de los 
requerimientos de la empresa. 
• Tiene una gran importancia, pero siempre teniendo en cuenta la estrategia y los 
objetivos de la empresa. 
 
De entre los diferentes tipos de Sistemas de Información que existen en la actualidad se 
presenta el esquema de funcionamiento de una parte del paquete i2-SCM (Supply Chain 
Management o Gestión de la Cadena de Suministro), concretamente las soluciones 
correspondientes a i2-DP (Demand Planner o Planificador de la Demanda) e i2-RP 
















Dentro de la operativa de planificación de Caprabo, i2-DP es el encargado de realizar las 











· Ventas históricas 
· Modelo estadístico 
Generar previsiones de demanda: 
• A nivel de artículo 
• En base semanal 
• Con un horizonte de 3 meses 
Incluir efectos de: 
· Fiabilidad de las previsiones 
· Estacionalidad 
· Actividad promocional 
· "In & Outs" 
Figura C.1 Esquema del funcionamiento de i2-DP (Planificador de Demanda) 
 
A partir de los datos de ventas históricas y mediante modelos estadísticos se generan las 
previsiones semanales de la demanda, para cada artículo, correspondiente a los siguientes 
3 meses, siguiendo el siguiente proceso: 
 
• En primer lugar, se calcula la previsión total de la categoría. 
• Por otro lado, se realiza el cálculo del porcentaje que supone cada artículo respecto el 
total de las ventas de la categoría.  
• A partir de la cantidad total y del porcentaje del artículo sobre el total de la categoría, se 
puede calcular la previsión concreta para cada producto. 
 
Es importante remarcar que la previsión de demanda generada mediante i2-DP es uno de 
los parámetros básicos de funcionamiento del software mediante el cual se generan los 
pedidos finales (i2-RP), por lo que éstas tienen que incluir los posibles efectos que la puedan 
distorsionar como la fiabilidad de las previsiones generadas, la estacionalidad de los 
artículos, las diferentes actividades promocionales, etc. 
 




El esquema de funcionamiento de i2-RP (figura C.2), encargado de generar las propuestas 
de pedido, es el que se muestra a continuación: 
    
       Stock de seguridad 
       Plazos de entrega 
       Restricciones de pedido 
       Fiabilidad de las previsiones 
       Fiabilidad de entregas 










Nivel de servicio 
objetivo 















Figura C.2 Esquema del funcionamiento de i2-RP (Planificador de Reposición) 
 
Como se puede apreciar en el esquema anterior, las entradas al sistema son 3: 
características propias de los artículos y proveedores (se toman de las bases de datos del 
ERP), previsiones de demanda por artículo y parámetros de inventario. Éstos, a su vez, 
recogen los datos correspondientes a los niveles de servicio y stock objetivos y tienen en 
cuenta otros parámetros como el stock de seguridad, el plazo de entrega del proveedor, 
restricciones y fiabilidad, tanto de previsiones como de entregas del proveedor. 
 
A partir de todos estos datos y en base a unos algoritmos, el sistema es capaz de realizar 
los hipotéticos pedidos correspondientes a los siguientes 3 meses (los mismos 3 meses de 
los que posee los datos de previsión de demanda). 
 
Para las referencias de alta rotación es habitual la existencia de restricciones logísticas, 
especialmente el múltiplo de camión completo. Es por esta razón que la cantidad necesaria 
a pedir al proveedor es muy difícil que sea exactamente la restricción que hay que cumplir, 
por lo que el programa realiza los cálculos necesarios para pedir lo necesario y, a su vez, 
ajustarse a la restricción logística. Esto se efectúa siguiendo la siguiente filosofía: 
 
• En primer lugar, calcula los días de cobertura de cada referencia del surtido si se pide 
exactamente lo que se necesita (con el plazo de entrega del proveedor se puede saber 
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• la fecha exacta de entrega). El valor de este parámetro es igual al intervalo de pedido 




• Si la cantidad a pedir no coincide con la restricción del proveedor, calcula la cantidad a 
pedir del resto de referencias del surtido para igualar todos los días de cobertura (de 
manera que el siguiente pedido se realice de todo el surtido y no de unas pocas 
referencias). 
• Comprueba, de nuevo, si se cumple la restricción del proveedor. En caso negativo, 
calcula las nuevas cantidades a pedir para que la totalidad del surtido tenga un valor de 
días de cobertura igual al calculado en el punto anterior más 1 día. 
• Tras realizar las iteraciones oportunas, en el momento que se encuentra una solución 
correcta se genera la propuesta de pedido. 
 
Otras consideraciones importantes a tener en cuenta son las siguientes: 
 
• Para evitar posibles errores a la hora de calcular los días de cobertura o las fechas de 
entrega, i2-RP cuenta con 3 calendarios diferentes:  
- Calendario nacional, en el que se indican los fines de semana y festivos nacionales. 
- Calendario de pedidos, en el que se marcan los festivos del proveedor, los festivos 
de Barcelona (no se envían pedidos ese día) y cualquier incidencia que afecte al 
proveedor. 
- Calendario de almacenes, en el que se indican los festivos locales de las poblaciones 
donde están situados los centros de distribución de Caprabo. 
• El planner tiene la posibilidad de modificar, en un pedido, la fecha de entrega, las 
referencias y las cantidades a pedir de cada una de ellas. Además, una vez aprobado el 
pedido, también es el encargado de indicar la hora de entrega para que se pueda enviar 
automáticamente al proveedor y de introducirlo en los cuadrantes de descarga del 
almacén correspondiente, cuya capacidad de descarga está limitada por hora y muelle. 
De esta manera, se consigue una mayor eficiencia en las descargas, tanto para almacén 
como para proveedor (se reduce el tiempo de espera). 
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D. Medios palets 
 
D.1. Surtido definitivo a implantar de medios palets  
 
D.1.1. Delegación Catalunya 
 
El surtido de la Delegación Catalunya consta de 19 artículos de 9 proveedores (cuadro D.1): 
 
CATALUNYA Categoría Proveedor Referencia Código artículo % Medio Palet 
A P1 R1 AP1R1 100% 
A P2 R1 AP2R1 96% 
A P2 R2 AP2R2 80% 
A P2 R3 AP2R3 83% 
A P3 R1 AP3R1 100% 
A P3 R2 AP3R2 100% 
A P4 R1 AP4R1 100% 
A P5 R1 AP5R1 11% 
L P1 R1 LP1R1 100% 
L P1 R2 LP1R2 100% 
L P1 R3 LP1R3 100% 
L P1 R4 LP1R4 100% 
L P2 R1 LP2R1 100% 
L P2 R2 LP2R2 100% 
C P1 R1 CP1R1 73% 
C P1 R2 CP1R2 88% 
C P1 R3 CP1R3 91% 
C P2 R1 CP2R1 43% 
C P2 R2 CP2R2 63% 
 
Cuadro D.1 Surtido de referencias a implantar en medio palet en la delegación Catalunya 
 
El volumen previsto de medios palets a mover en almacén supone: 
 
 Un 81,86% del volumen total de las 19 referencias. 
 Un 20,52% sobre el total del volumen movido en el almacén correspondiente. 
 Un 11,88% sobre el total del volumen movido en la delegación. 
 
D.1.2. Delegación Centro 
 
En la Delegación Centro, el surtido  consta de 15 referencias de 8 proveedores (cuadro D.2): 
 
CENTRO Categoría Proveedor Referencia Código artículo % Medio Palet 
A P2 R1 AP2R1 15% 
A P2 R2 AP2R2 50% 
A P2 R3 AP2R3 30% 
A P5 R1 AP5R1 45% 
L P1 R1 LP1R1 100% 
L P1 R2 LP1R2 100% 
L P2 R1 LP2R1 100% 
L P3 R1 LP3R1 100% 
L P4 R1 LP4R1 100% 
L P4 R2 LP4R2 100% 
L P6 R1 LP6R1 100% 
C P3 R1 CP3R1 34% 
C P3 R2 CP3R2 60% 
C P3 R3 CP3R3 25% 
C P3 R4 CP3R4 55% 
 
Cuadro D.2 Surtido de referencias a implantar en medio palet en la delegación Centro 
Pág. 28  Anexo 
 
El volumen previsto de medios palets a mover en almacén supone: 
 
 Un 68,74% del volumen total de las 15 referencias. 
 Un 7,21%  sobre el total del volumen movido en el almacén y delegación. 
 
D.1.3. Delegación Baleares 
 
A continuación se muestra el cuadro con la distribución del surtido a implantar en la 
Delegación Baleares (cuadro D.3), formado por 10 referencias de 6 proveedores: 
 
BALEARES Categoría Proveedor Referencia Código artículo % Medio Palet
A P2 R1 AP2R1 92% 
A P2 R2 AP2R2 85% 
A P2 R3 AP2R3 95% 
A P3 R2 AP4R1 100% 
A P4 R1 AP4R1 100% 
L P1 R1 LP1R1 100% 
L P1 R2 LP1R2 100% 
L P2 R1 LP2R1 100% 
C P2 R1 CP2R1 98% 
C P2 R2 CP2R2 100% 
 
Cuadro D.3 Surtido de referencias a implantar en medio palet en la delegación Palma 
 
El volumen previsto de medios palets a mover en almacén supone: 
 
 Un 94,86% del volumen total de las 10 referencias. 
 Un 15,36%  sobre el total del volumen movido en el almacén y delegación. 
 
D.1.4. Delegación Norte 
 
El surtido a implantar en la Delegación Norte (cuadro D.4), formado por 9 referencias de 4 
proveedores, cuenta con la siguiente distribución: 
 
NORTE Categoría Proveedor Referencia Código artículo % Medio Palet
A P2 R1 AP2R1 100% 
A P2 R2 AP2R2 23% 
A P2 R3 AP2R3 36% 
L P1 R1 LP1R1 100% 
L P1 R2 LP1R2 100% 
L P5 R1 LP5R1 100% 
L P5 R2 LP5R2 100% 
C P2 R1 CP2R1 72% 
C P2 R2 CP2R2 80% 
 
Cuadro D.4 Surtido de referencias a implantar en medio palet en la delegación Norte
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El volumen previsto de medios palets a mover en almacén supone: 
 
 Un 79,64% del volumen total de las 15 referencias. 
 Un 6,22%  sobre el total del volumen movido en el almacén. 
 
D.1.5. Delegación Este 
 
Las 15 referencias de 5 proveedores diferentes del surtido a implantar en la Delegación Este 
(cuadro D.5) tienen la siguiente distribución: 
 
ESTE Categoría Proveedor Referencia Código artículo % Medio Palet 
A P2 R1 AP2R1 30% 
A P2 R2 AP2R2 50% 
A P2 R3 AP2R3 89% 
A P2 R4 AP2R4 26% 
L P1 R1 LP1R1 100% 
L P1 R2 LP1R2 100% 
L P2 R1 LP2R1 100% 
L P2 R2 LP2R2 100% 
L P2 R3 LP2R3 100% 
L P2 R4 LP2R4 100% 
C P2 R1 CP2R1 26% 
C P2 R2 CP2R2 84% 
C P2 R3 CP2R3 65% 
C P4 R1 CP4R1 79% 
C P4 R2 CP4R2 41% 
 
Cuadro D.5 Surtido de referencias a implantar en medio palet en la delegación Este 
 
El volumen previsto de medios palets a mover en almacén supone: 
 
 Un 67,50% del volumen total de las 15 referencias. 
 Un 6,48% sobre el total del volumen movido en el almacén. 
 
D.2. Distribución de referencias por tienda para la prueba piloto 
 
En el siguiente cuadro se puede apreciar la distribución exacta de referencias por tienda que 
se lleva a cabo en la prueba piloto (cuadro D.6): 
 
Tienda Cluster Códigos Agua Códigos Leche Códigos Cerveza Total referencias en MP
T1 1 AP3R1 / AP3R2 - - 2 
T2 2 AP3R1 / AP3R2 LP1R2 / LP1R3 CP1R2 5 
T3 2 AP3R1 / AP3R2 LP1R2 / LP1R3 CP1R2 5 
T4 2 AP3R1 / AP3R2 LP1R2 / LP1R3 CP1R2 5 
T5 3 AP2R2 / AP3R1 / AP3R2 LP1R1 / LP1R2 / LP1R3 / LP2R1 CP1R1 / CP1R2 9 
T6 3 AP2R2 / AP3R1 / AP3R2 LP1R1 / LP1R2 / LP1R3 / LP2R1 CP1R1 / CP1R2 9 
T7 3 AP2R2 / AP3R1 / AP3R2 LP1R1 / LP1R2 / LP1R3 / LP2R1 CP1R1 / CP1R2 9 
T8 5 AP2R2 / AP3R1 / AP3R2 LP1R1 / LP1R2 / LP1R3 / LP2R1 CP1R1 / CP1R2 / CP1R4 10 
T9 5 AP2R2 / AP3R1 / AP3R2 LP1R1 / LP1R2 / LP1R3 / LP2R1 CP1R1 / CP1R2 / CP1R4 10 
T10 5 AP2R2 / AP3R1 / AP3R2 LP1R1 / LP1R2 / LP1R3 / LP2R1 CP1R1 / CP1R2 / CP1R4 10 
 
Cuadro D.6 Relación referencia-tienda-envío en medio palet de la prueba piloto 
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E. Flujos tensos 
 
E.1. Introducción  
 
Este anexo conserva la codificación de los artículos utilizada en la memoria para mantener 
la confidencialidad de ciertos datos (códigos internos de productos, descripciones, etc.). 
 
E.2. Primera simulación: la idea básica 
 
E.2.1.  Consumos y cálculo stock de ciclo 
 
Como paso previo a la confección de la primera simulación se obtienen los datos 
correspondientes a los consumos diarios, tomando como consumos los envíos desde el 
almacén a las tiendas. Estos valores se corresponden con los dos periodos de estudio de la 
simulación: dos meses de fuerte venta (primer periodo) y un mes de menor venta (segundo 
periodo). A modo de ejemplo, se muestra el consumo, en unidades, correspondiente a un 
mes de alta rotación y un mes de baja rotación (cuadros E.1 y E.2): 
 
 
Alta rotación Código  Baja rotación Código   
Día Día semana AP2R1 AP2R2 AP2R3 CP1R1 CP1R2 CP1R3 Día Día semana AP2R1 AP2R2 AP2R3 CP1R1 CP1R2 CP1R3
1 Jueves 1.552 4.890 5.136 1.124 2.620 28.296 1 Martes 1.104 2.322 3.584 444 2.756 12.096
2 Viernes 904 4.290 3.644 1.160 4.116 27.216 2 Miércoles 1.488 2.580 2.784 852 2.312 10.800
3 Sábado 1.128 4.062 4.480 852 2.212 18.360 3 Jueves 1.152 2.994 3.588 444 2.348 10.800
4 Domingo 896 2.688 2.380 888 2.584 15.336 4 Viernes 888 2.190 4.128 852 2.856 16.200
5 Lunes 1.096 3.024 4.620 1.124 5.304 22.896 5 Sábado 672 1.494 2.180 988 1.224 8.640 
6 Martes 1.248 4.218 3.668 852 3.300 40.176 6 Domingo 624 3.528 1.936 580 2.040 9.720 
7 Miércoles 1.480 3.492 4.232 988 2.448 19.440 7 Lunes 912 1.866 3.620 444 2.720 14.040
8 Jueves 1.176 3.678 4.948 716 3.336 28.296 8 Martes 1.776 2.910 3.732 752 1.768 5.400 
9 Viernes 1.008 3.360 3.872 888 4.896 25.056 9 Miércoles 960 3.228 2.836 444 1.940 9.720 
10 Sábado 48 4.308 3.960 444 2.348 22.680 10 Jueves 1.128 2.748 3.340 616 2.620 11.880
11 Domingo 0 1.788 1.484 444 2.448 17.712 11 Viernes 1.056 2.676 4.640 1.024 3.164 35.640
12 Lunes 88 2.484 2.620 852 5.476 25.920 12 Sábado 1.320 480 3.380 1.124 2.992 17.496
13 Martes 2.160 4.056 4.064 988 2.756 21.816 13 Domingo 96 2.718 568 444 408 3.240 
14 Miércoles 1.216 2.796 3.380 444 1.904 18.360 14 Lunes 1.176 2.292 2.856 852 1.632 25.056
15 Jueves 1.672 3.546 4.356 1.432 3.980 23.760 15 Martes 816 2.538 3.160 716 2.484 18.576
16 Viernes 544 3.336 3.940 888 4.524 34.776 16 Miércoles 1.104 2.292 3.228 716 1.224 12.960
17 Sábado 1.296 2.454 2.628 1.124 4.388 27.000 17 Jueves 888 2.994 3.424 852 2.312 14.040
18 Domingo 336 318 200 0 2.620 5.400 18 Viernes 1.128 3.150 4.192 1.160 3.164 10.800
19 Lunes 264 5.106 5.868 1.160 5.068 38.016 19 Sábado 1.632 318 3.304 1.296 3.128 21.600
20 Martes 0 4.362 4.828 752 3.944 34.560 20 Domingo 168 3.126 484 136 408 7.560 
21 Miércoles 0 2.856 3.672 444 4.660 11.880 21 Lunes 1.344 2.664 3.424 1.024 2.348 8.640 
22 Jueves 0 2.190 4.672 444 3.536 28.296 22 Martes 1.104 2.532 3.432 580 2.176 14.040
23 Viernes 0 4.002 4.588 1.776 4.660 23.760 23 Miércoles 984 3.180 2.584 580 1.360 10.800
24 Sábado 0 4.764 5.196 852 2.856 12.960 24 Jueves 672 3.108 3.468 444 2.348 15.120
25 Domingo 0 912 440 0 408 1.080 25 Viernes 816 4.308 3.628 852 1.768 20.520
26 Lunes 0 4.008 4.620 1.160 5.612 20.736 26 Sábado 1.128 186 3.292 308 2.584 9.720 
27 Martes 0 4.530 6.244 1.532 6.428 15.336 27 Domingo 192 2.316 360 0 272 0 
28 Miércoles 1.168 2.880 4.536 988 4.760 55.080  28 Lunes 1.176 4.692 3.952 1.568 3.436 18.576
 
Cuadros E.1 y E.2 Ejemplos de consumos 
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Para realizar el cálculo del stock de seguridad o stock de ciclo (ver punto 7.3.3 de la 
memoria) se necesita la cantidad del día de máximo consumo. Una vez obtenida esta 
cantidad y aplicando un cierto coeficiente de seguridad (>1), se obtiene el stock de ciclo. 
 
Si bien en algunos de los productos estos valores son claros, en otras aparecen valores 
anómalos. Según la operativa descrita en el punto 7.3.3 de la memoria, ante estas 
situaciones se deben analizar los consumos, comprobar la existencia de promociones o 


































                Consumo real                Consumo sin el punto anómalo 
 
Gráficos E.1 y E.2 Ajuste de consumos para calcular el consumo máximo 
 
Como se puede apreciar en los gráficos anteriores, el consumo correspondiente al día 29, 
más de 3.500 unidades, es mucho mayor que el resto de días, ya que los siguientes valores 
son del orden de 2.000 a 2.100 unidades. Por lo tanto, a la hora de elegir el consumo 
máximo se desecha el del día 29, escogiendo por tanto el del día 13, 2.160 unidades. 
 
Siguiendo esta operativa, se obtienen los siguientes stocks de ciclo (cuadro E.3): 
 
ALTA ROTACIÓN BAJA ROTACIÓN 
Referencia Consumo máximo (uds) Coef. Seguridad Stock ciclo (uds) Consumo máximo (uds) Coef. Seguridad Stock ciclo (uds)
AP2R1 2.160 2 4.320 1.776 2 3.552 
AP2R2 5.526 2 11.052 3.528 2 7.056 
AP2R3 6.372 2 12.744 4.640 2 9.280 
CP1R1 2.556 2 5.112 1.568 2 3.136 
CP1R2 7.652 2 15.304 3.436 2 6.872 
CP1R3 40.176 2 80.352 25.056 2 50.112 
 
Cuadro E.3 Stocks de ciclo de la primera simulación
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E.2.2. Simulación y resultados 
 
Una vez obtenidos los datos necesarios, se realizan las simulaciones correspondientes a las 
seis referencias. La siguiente tabla muestra un ejemplo del formato (cuadro E.4) de las 
mismas (todas las cantidades están expresadas en unidades): 
 
Código Día Día semana Stock ciclo Stock inicial Envíos Recepciones Stock final 
AP2R1 1 Jueves 4320 4320 1552 913 3681 
AP2R1 2 Viernes 4320 3681 904 913 3690 
AP2R1 3 Sábado 4320 3690 1128 1552 4114 
AP2R1 4 Domingo 4320 4114 896 904 4122 
AP2R1 5 Lunes 4320 4122 1096 1128 4154 
AP2R1 6 Martes 4320 4154 1248 896 3802 
AP2R1 7 Miércoles 4320 3802 1480 1096 3418 
AP2R1 8 Jueves 4320 3418 1176 1248 3490 
AP2R1 9 Viernes 4320 3490 1008 1480 3962 
AP2R1 10 Sábado 4320 3962 48 1176 5090 
AP2R1 11 Domingo 4320 5090 0 1008 6098 
AP2R1 12 Lunes 4320 6098 88 48 6058 
 
Cuadro E.4 Ejemplo del formato de la primera simulación 
 
De acuerdo con este formato, con un plazo de entrega y un intervalo de pedido igual a un 
día, se realizan y reciben pedidos todos los días de la semana. Siguiendo con el ejemplo, 
para los primeros dos días se toma la hipótesis de una entrada de mercancía igual a la 
media de todas las entradas (913 unidades), obteniendo los siguientes resultados: 
 
• Stock. Se obtuvieron unos resultados muy positivos en cuanto a reducción de niveles de 
stock en ambos periodos (cuadro E.5), tal y como se puede apreciar en el siguiente 
cuadro: 
 
Código Stock medio real anual (uds) 
St medio simulación 
ALTA rotación (uds) 
Stock simulación 
vs. stock real (%)
St medio simulación 
BAJA rotación (uds)
Stock simulación vs. 
stock real (%) 
AP2R1 7.424 4.332 -41,65% 3.537 -52,36% 
AP2R2 32.868 11.033 -66,43% 7.200 -78,09% 
AP2R3 26.292 12.657 -51,86% 9.249 -64,82% 
CP1R1 21.560 5.127 -76,22% 3.170 -85,30% 
CP1R2 65.912 15.313 -76,77% 6.898 -89,53% 
CP1R3 220.968 80.298 -63,66% 50.008 -77,37% 
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• Composición de pedidos. Al aplicarse la fórmula de pedir exactamente la cantidad 






































































































































Camiones AP2 Camiones CP1
 
 
Gráfico E.3 Número de camiones pedidos por proveedor en la primera simulación 
 
• Nivel de servicio. Según la simulación realizada, en todos los casos excepto en uno (el 
correspondiente a la referencia CP1R3) el nivel de servicio es menor del 100%, ya que 
en uno o varios días el stock es de 0 unidades. Es importante destacar que mantener el 
mayor nivel de servicio posible es uno de los objetivos principales de este proyecto. 
 
E.3. Segunda simulación: ajustes de los días de aprovisionamiento 
 
En la segunda simulación se ajustan los días de envío y recepción de pedidos de forma que 
se adecuan a la realidad (respecto los fines de semana), con lo que la simulación (cuadro 
E.6) pasa a tener el siguiente formato (todos los datos están reflejados en unidades): 
 
Código Día Día semana Stock ciclo Stock inicial Envíos Recepciones Stock final
AP2R1 1 Jueves 4320 4320 1552 913 3681 
AP2R1 2 Viernes 4320 3681 904 913 3690 
AP2R1 3 Sábado 4320 3690 1128 0 2562 
AP2R1 4 Domingo 4320 2562 896 0 1666 
AP2R1 5 Lunes 4320 1666 1096 1552 2122 
AP2R1 6 Martes 4320 2122 1248 2928 3802 
AP2R1 7 Miércoles 4320 3802 1480 1248 3570 
AP2R1 8 Jueves 4320 3570 1176 1248 3642 
AP2R1 9 Viernes 4320 3642 1008 1480 4114 
AP2R1 10 Sábado 4320 4114 48 0 4066 
AP2R1 11 Domingo 4320 4066 0 0 4066 
AP2R1 12 Lunes 4320 4066 88 1176 5154 
 
Cuadro E.6 Formato de la segunda simulación
 




Como se puede apreciar, los cambios realizados se corresponden con el fin de semana 
(sábados y domingos sin entradas de pedidos) y con el pedido del lunes, agrupando los 
consumos de viernes, sábado y domingo, obteniéndose los siguientes valores: 
 
• Stock. Los valores obtenidos (cuadro E.7) en esta simulación son los siguientes:   
 
Código Stock medio real (uds) 
St medio simulación 
ALTA rotación (uds) 
Stock simulación vs. 
stock real (%) 
St medio simulación 
BAJA rotación (uds) 
Stock simulación vs. 
stock real (%) 
AP2R1 7.424 3.680 -50,43% 2.885 -61,14% 
AP2R2 32.868 9.431 -71,31% 5.544 -83,13% 
AP2R3 26.292 8.711 -66,87% 6.890 -73,79% 
CP1R1 21.560 4.387 -79,65% 2.633 -87,79% 
CP1R2 65.912 10.432 -84,17% 5.228 -92,07% 
CP1R3 220.968 75.225 -65,96% 41.709 -81,12% 
 
Cuadro E.7 Niveles de stock de la segunda simulación 
 
• Composición de pedidos. Los mayores pedidos recibidos en almacén se corresponden 
con los martes, día en el que entran las cantidades enviadas a tienda el viernes, sábado 










































































































































Camiones AP2 Camiones CP1
 
 
Gráfico E.4 Número de camiones pedidos por proveedor en la segunda simulación 
 
• Nivel de servicio. El nivel de servicio obtenido mediante esta simulación es muy 
aceptable, ya que solamente en un caso puntual del producto CP1R3 se llega a tener 
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E.4. Tercera simulación: separación por formato 
 
E.4.1. Consumos y cálculo de stock de ciclo 
 
En la tercera simulación se añaden varias mejoras, entre las que destaca la división de la 
simulación por formato. Debido a esta división, aquellos valores utilizados a la hora de 
confeccionar la simulación, consumos y stock de ciclo, deben estar también divididos según 
formato, quedando de la siguiente manera el cuadro de consumos (cuadro E.8):  
 
Día Día semana Pal AP2R1 Pal AP2R2 Pal AP2R3 MP AP2R1 MP AP2R2 MP AP2R3 
1 Jueves 1 17 14 62 49 99 
2 Viernes 1 19 11 35 33 68 
3 Sábado 0 14 10 47 41 91 
4 Domingo 1 13 5 16 18 49 
5 Lunes 1 9 5 43 34 105 
6 Martes 0 16 7 52 39 77 
7 Miércoles 1 15 8 59 28 89 
8 Jueves 0 16 7 49 29 109 
9 Viernes 0 14 8 42 28 80 
10 Sábado 0 13 10 2 48 78 
11 Domingo 0 7 1 0 16 35 
12 Lunes 1 9 5 1 24 55 
 
Cuadro E.8 Cuadro de consumos de la tercera simulación 
 
donde Pali y MPi es el consumo, respectivamente, de palets y medios palets del artículo i. 
 
Otra de las variaciones llevadas a cabo es el cambio en el día del mayor pedido: se pasa al 
jueves en vez del lunes para, de esta manera, minimizar la media del nivel de stock. 
 
Como se ha comentado anteriormente, en esta ocasión también se necesita un valor de 
stock de ciclo por formato, por lo que una vez separado el consumo y siguiendo la operativa 
habitual (cuadro E.9), se obtienen los siguientes valores: 
 


























AP2R1 79 1 2 158 2 74 1 2 148 2 
AP2R2 60 21 2 120 42 48 13 2 96 26 
AP2R3 132 14 2 264 28 95 12 2 190 24 
CP1R1 12 4 2 24 8 7 2 2 14 4 
CP1R2 47 2 2 94 4 23 1 2 46 2 
CP1R3 53 2 2 106 4 33 1 2 66 2 
 
Cuadro E.9 Stocks de ciclo correspondientes a la tercera simulación
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E.4.2. Simulación y resultados 
 
El formato de la simulación pasa a ser el siguiente (cuadro E.10): 
 
Código Fecha Día Stock inicial (MP) Envío (MP) Recepción (MP) Stock inicial (Pal) Envío (Pal) Recepción (Pal)
AP2R1 1 Jueves 158 62 0 2 1 0 
AP2R1 2 Viernes 130 35 34 2 1 1 
AP2R1 3 Sábado 95 47 0 1 0 0 
AP2R1 4 Domingo 48 16 0 1 1 0 
AP2R1 5 Lunes 94 43 62 1 1 1 
AP2R1 6 Martes 86 52 35 1 0 1 
AP2R1 7 Miércoles 77 59 43 2 1 1 
AP2R1 8 Jueves 70 49 52 1 0 0 
AP2R1 9 Viernes 143 42 122 3 0 2 
AP2R1 10 Sábado 101 2 0 3 0 0 
AP2R1 11 Domingo 99 0 0 3 0 0 
AP2R1 12 Lunes 148 1 49 3 1 0 
AP2R1 13 Martes 189 40 42 2 0 0 
 
Cuadro E.10 Formato de la tercera simulación 
 
Los resultados obtenidos son los siguientes: 
 
• Niveles de stock. El hecho de cambiar el día en el que se hace el mayor pedido, del 
lunes al jueves, y la separación por formato, provoca que el nivel medio del stock 
disminuya, permitiendo un ajuste más correcto. Los valores obtenidos (cuadro E.11) son 
los siguientes (las comparaciones se indican en palets): 
 
Código Stock medio real (Pal) 
St medio simulación 
ALTA rotación (Pal) 
Stock simulación vs. 
stock real (%) 
St medio simulación 
BAJA rotación (Pal) 
Stock simulación vs. 
stock real (%) 
AP2R1 116 44 -62,07% 84 -27,59% 
AP2R2 249 55 -77,91% 42 -83,13% 
AP2R3 313 98 -68,69% 69 -77,96% 
CP1R1 70 15 -78,57% 7 -90,00% 
CP1R2 214 31 -85,51% 13 -93,93% 
CP1R3 93 39 -58,06% 25 -73,12% 
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• Composición de pedidos. El resultado obtenido no varia respecto la segunda simulación, 
es decir, si bien el volumen de un proveedor sobrepasa del camión diario, el del 









































































































Gráfico E.5 Número de camiones pedidos por proveedor en la tercera simulación 
 
• Nivel de servicio. Según esta tercera simulación, solamente en un caso puntual no se 
puede cumplir con el 100% del volumen pedido por las tiendas, por lo que el resultado se 
puede considerar muy aceptable. 
 
  
E.5. Cuarta simulación: ajuste a múltiplo de camión 
 
 
En esta cuarta simulación se ven reflejados todos los conceptos determinados hasta ese 
momento: idea básica de "pedir diariamente lo que salió el día anterior", separación por 
formato de los datos, ajuste a camión, ampliación del periodo de estudio, filtro para evitar 
sobrestock, etc.. Además, como se especifica en la memoria (ver punto 7.4.4), se realizan 
simulaciones con dos plazos de entrega diferentes: un día para el proveedor de Agua y dos 
días para el proveedor de Cerveza. 
 
E.5.1. Cálculo de stocks de ciclo 
 
El hecho de ampliar el periodo de estudio de tres a ocho meses (para abarcar la época de 
mayor y menor consumo), provoca el cálculo de nuevos valores de stock de ciclo.
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Siguiendo la operativa habitual, se definen stocks de ciclo bimensuales (cuadros E.12, E.13, 
































AP2R1 79 1 2 158 2 77 2 2 154 4 
AP2R2 60 21 2 120 42 51 22 2 102 44 
AP2R3 132 14 2 264 28 132 17 2 264 34 
CP1R1 12 4 2 24 8 8 4 2 16 8 
CP1R2 47 2 2 94 4 37 2 2 74 4 
































AP2R1 70 1 2 140 2 76 1 2 152 2 
AP2R2 42 17 2 84 34 38 20 2 76 40 
AP2R3 107 11 2 214 22 95 12 2 190 24 
CP1R1 12 4 2 24 8 9 3 2 18 6 
CP1R2 36 1 2 72 2 26 1 2 52 2 
CP1R3 31 1 2 62 2  33 1 2 66 2 
 
Cuadros E.12, E.13, E.14 y E.15 Stocks de ciclo de la cuarta simulación 
 
E.5.2. Simulación con plazo de entrega igual a un día: proveedor AP2 
 
En primer lugar se realiza la simulación correspondiente al proveedor AP2, con un plazo de 
entrega de un día, ya que se puede aprovechar la experiencia de otras simulaciones. Debido 
al gran volumen de información a añadir, se decide separar el cálculo de stocks por formato 
en dos pestañas diferentes para conseguir una mayor agilidad. De esta manera y siguiendo 
esta operativa, se crean los siguientes formatos de plantilla: 
 
• Plantilla para palet. El formato de esta plantilla es sencillo, ya que solamente se tienen 
que pedir los consumos del día o días anteriores (cuadro E.16): 
 






























1 Jueves 2 42 28 1 17 14 0 0 0 0 
2 Viernes 2 35 22 1 19 11 1 17 14 32 
3 Sábado 1 16 11 0 10 9 0 0 0 0 
4 Domingo 1 6 2 1 8 5 0 0 0 0 
5 Lunes 1 15 11 1 9 5 1 19 11 31 
6 Martes 1 25 17 0 16 7 1 9 5 15 
7 Miércoles 2 18 15 1 9 6 0 16 7 23 
8 Jueves 1 25 16 0 16 7 2 27 20 49 
9 Viernes 3 36 29 0 14 8 0 16 7 23 
10 Sábado 3 22 21 0 13 10 0 0 0 0 
11 Domingo 3 9 11 0 7 1 0 0 0 0 
12 Lunes 3 18 17 1 9 5 0 14 8 22 
 
Cuadro E.16 Formato de la plantilla para palets de la cuarta simulación 
 




• Stock i es el stock, en almacén y palets, del artículo i. 
• Envíos i es la cantidad enviada, en palets, desde almacén a tienda del artículo i. 
• Pedido i es el pedido a realizar al proveedor del artículo i, en palets. 
 
Como se puede apreciar, el modelo es muy sencillo: simplemente consta de la fecha, el día, 
el stock, los envíos, el pedido a realizar por referencia y la suma total de palets pedidos (esta 
cifra es muy importante a la hora del ajuste a múltiplo de camión). 
 
• Plantilla para medio palet. En esta plantilla es donde se realizan un mayor número de 
operaciones, por lo que su diseño es más dificultoso. El formato del archivo de esta 
cuarta simulación (cuadros E.17 y E.18) es el que se muestra a continuación: 
 


































1 Jueves 158 120 264 62 49 99 42 25 67 134 0 64 
2 Viernes 138 96 232 35 33 68 62 49 99 210 32 56 
3 Sábado 103 63 164 47 41 91 0 0 0 0 0 0 
4 Domingo 56 22 73 16 18 39 0 0 0 0 0 0 
5 Lunes 119 65 160 43 34 105 16 18 39 73 31 63 
6 Martes 110 63 125 52 39 77 43 34 105 182 15 52 
7 Miércoles 116 70 178 59 28 89 52 39 77 168 23 50 
8 Jueves 124 92 190 49 29 109 122 87 219 428 49 2 
9 Viernes 198 150 301 42 28 80 49 0 109 158 23 60 
10 Sábado 156 122 221 2 48 78 0 0 0 0 0 0 
11 Domingo 154 74 143 0 16 35 0 0 0 0 0 0 
12 Lunes 221 71 246 1 24 55 0 16 35 51 22 37 
13 Martes 231 71 244 40 36 89 0 24 55 79 15 23 
 




















AP2R1 AP2R2 AP2R3 
19 14 31 61 39 98 3 St ciclo 1 (MP) 158 120 264 
17 12 27 79 61 126 5 St ciclo 2 (MP) 154 102 264 
0 0 0 0 0 0 0 St ciclo 3 (MP) 140 84 214 
0 0 0 0 0 0 0 St ciclo 4 (MP) 152 76 190 
18 14 31 34 32 70 3 
15 12 25 58 46 130 4 
15 11 24 67 50 101 4 
1 0 1 123 87 220 8 
18 13 29 67 13 138 4 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 
11 8 18 11 24 53 2  
 
Cuadro E.18 Formato de la plantilla para medios palets de la cuarta simulación (segunda parte)
 




• Stock i es el stock, en almacén y medios palets, del artículo i. 
• Envíos i es la cantidad enviada, en medios palets, desde almacén a tienda del artículo i. 
• MP que se pide i es la cantidad de medios palets que se pediría al proveedor del 
artículo i si no hubiera que ajustar el pedido a múltiplo de camión. 
• MP hasta camión es la cantidad total de medios palets que hay que añadir al pedido 
para respetar la restricción logística de camión completo. 
• MP de más i es la cantidad de medios palets de más que se piden al proveedor del 
artículo i. 
• Total pedido i es la cantidad exacta de medios palets del artículo i que se pide al 
proveedor. Esta cantidad se corresponde con la suma de las columnas MP que se pide 
y MP de más. 
 
Las operaciones que se realizan en esta parte de la simulación son las siguientes: 
 
1. El primer dato de stock es igual al valor del stock de ciclo del periodo julio-agosto.  
2. A partir de los envíos reales desde almacén a tienda se calculan las cantidades 
necesarias a pedir (antes de su ajuste a camión). Es en este momento cuando se 
comprueba si hay que pedir o no según el stock real (ver punto 7.4.4 de la memoria). 
3. A continuación, se obtienen los datos correspondientes al total de medios palets y de 
palets (obtenido a partir de la plantilla de palets), tras lo cual se realiza el cálculo del total 
de medios palets a pedir de más para ajustar el pedido a múltiplo de camión. 
4. Una vez conocida la cantidad total que se tiene que pedir de más, se procede al reparto 
de ésta entre todas las referencias, siguiendo la operativa descrita en el punto 7.4.3 de la 
memoria. Estas cantidades se reflejan en las columnas "MP de más". 
5. Por último, en las columnas "Total pedido" se refleja la cantidad total de medios palets 
que se tienen que pedir al proveedor por referencia. 
 
E.5.3. Simulación con plazo de entrega igual a dos día: proveedor CP1 
 
Además de la simulación anteriormente descrita, se realiza otra diferente en la que se 
cuenta con un plazo de entrega de dos días, ya que algún proveedor transmite su inquietud 
en poder asegurar un plazo de entrega igual a un día.  
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De esta manera, el formato de la simulación es exactamente el mismo en sus dos pestañas 
(aprovisionamiento de palets y de medios palets), con la única diferencia de los días de 
entrega y del día de elaboración del mayor pedido (cuadros E.19 y E.20): 
 
 
Día Se pide el consumo del: Entra el consumo del: 
Lunes Viernes Jueves 
Martes Lunes Viernes 
Miércoles Martes Lunes 
Jueves Miércoles, sábado y domingo Martes 
Viernes Jueves Miércoles, sábado y domingo 
Sábado   
Domingo   
Lunes Viernes Jueves 
... ... ... 
Día Se pide el consumo del: Entra el consumo del: 
Lunes Viernes Miércoles 
Martes Lunes Jueves 
Miércoles Martes, sábado y 
domingo 
Viernes 
Jueves Miércoles Lunes 
Viernes Jueves Martes, sábado y 
domingo 
Sábado   
Domingo   
Lunes Viernes Miércoles 
... ... ... 
       Intervalo de pedido = 1 día.              Intervalo de pedido = 1 día. 
        Plazo de entrega = 1 día.               Plazo de entrega = 2 día. 
 
Cuadros E.19 y E.20 Días de aprovisionamiento con diferentes plazos de entrega 
 
E.5.4. Resultados de la cuarta simulación 
 
• Stock. Los resultados obtenidos en cuanto a los niveles de stock son muy satisfactorios 
(cuadro E.21), ofreciendo unas reducciones importantes: 
 
Código Stock medio real (Pal) 
Stock medio 
simulación  (Pal) 
Stock simulación vs stock 
real (%) 
AP2R1 116 64 -44,83% 
AP2R2 249 81 -67,47% 
AP2R3 313 123 -60,70% 
CP1R1 70 59 -15,71% 
CP1R2 214 72 -66,36% 
CP1R3 93 108 16,13% 
 
Cuadro E.21 Niveles de stock (cuarta simulación) 
 
No obstante, en el caso del proveedor CP1, al observar los niveles de stock diarios (gráfico 
E.6), se puede comprobar como el modelo no funciona correctamente: 















































Gráfico E.6 Nivel de stock del proveedor CP1 con intervalo de pedido igual a un día
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Como se puede apreciar claramente, el stock de las referencias CP1R1 y CP1R3 aumenta 
constantemente aún habiendo establecido la comparación inicial. La respuesta al problema 
se halla tras analizar los valores y resultados obtenidos en la plantilla: 
 
• Con un mínimo de un palet ya se hace un pedido mínimo de un camión (por el ajuste). 
• En época de poca rotación, el volumen enviado a las tiendas no llega al camión diario. 
• La combinación de un stock elevado y pocos envíos a tienda provoca que los pedidos 
diarios consistan en unos pocos palets necesarios y un número de medios palets que se 
pide exclusivamente para cumplir la restricción del proveedor de múltiplo de camión. 
• Esas cantidades que se piden de más no se pueden compensar con las salidas del día 
siguiente, por lo que queda un stock remanente. Ese día, sin embargo, se hace otro 
pedido con un número de medios palets elevado para cumplir la restricción de camión, y 
así sucesivamente. 
 
La única solución posible pasa por aumentar el intervalo de pedido a un pedido cada dos 
días, de manera que el volumen a pedir siempre supere el de un camión. Con la nueva 











Cuadro E.22 Nuevos días de aprovisionamiento 
 
Una vez realizada las simulaciones, los nuevos resultados obtenidos (gráfico E.7) son: 











































Stock CP1R1 (MP) Stock CP1R2 (MP) Stock CP1R3 (MP)
 
Día Se pide el consumo del: Entra el consumo del: 
Lunes Jueves y viernes Martes y miércoles 
Martes   
Miércoles Sábado, domingo y lunes Jueves y viernes 
Jueves Martes y miércoles  
Viernes  Sábado, domingo y lunes 
Sábado   
Domingo   
Lunes Jueves y viernes Martes y miércoles 
... ... ... 
 
 
Gráfico E.7 Nuevos niveles de stock obtenidos 
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Esta vez los stocks no aumentan constantemente, por lo que se puede decir que la solución 
adoptada es correcta. 
 
Por lo tanto, los niveles de stock de esta cuarta simulación (cuadro E.23) son los siguientes: 
 
Código Stock medio real (Pal) 
Stock medio 
simulación  (Pal)
Stock simulación vs. 
stock real (%) 
AP2R1 116 64 -44,83% 
AP2R2 249 81 -67,47% 
AP2R3 313 123 -60,70% 
CP1R1 70 21 -70,00% 
CP1R2 214 59 -72,43% 
CP1R3 93 62 -33,33% 
 
Cuadro E.23 Niveles de stock (cuarta simulación) 
 
• Composición de pedidos. En esta ocasión, se impone una condición en la simulación de 
manera que, como mínimo, cada pedido debe constar de un camión (gráficos E.8 y E.9): 









Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo
















Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo











Gráficos E.8 y E.9 Número de camiones pedidos por proveedor 
 
• Nivel de servicio. En ambos casos se consigue unos niveles de servicio del 100%. 
 
E.6. Implantación de flujo tenso en el resto de delegaciones 
 
E.6.1. Delegación Catalunya 
 
El estudio de la implantación del flujo tenso en la Delegación Catalunya ofrece el siguiente 
listado de proveedores susceptibles a entrar en el surtido final (cuadro E.24): 
 
  Proveedores susceptibles a ser implantados en flujo tenso 
Delegación Agua (A) Leche (L) Cerveza (C)  Azúcar (Az) Celulosa (Cel) 
CATALUNYA 8 3 1 2 2 
 
Cuadro E.24 Proveedores susceptibles a ser implantados en flujo tenso en la Delegación Catalunya
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El estudio detallado de todas las opciones (cuadro E.25), siguiendo el formato mostrado en 
el cuadro 5.13 de la presente memoria, ofrece como resultado la siguiente tabla de datos: 
 











AP1 AGUA - 5 2 66,85% P / MP 3 36,9 18,3 
AP2 AGUA - 17 4 80,68% P / MP 2 80,2 19,2 
AP3 AGUA - 2 2 100,00% MP 2 41,3 - 
AP4 AGUA - 12 2 92,28% MP 5 27,5 2,3 
AP5 AGUA - 3 1 74,26% P / MP 2 35,2 12,2 
AP6 AGUA - 5 1 70,96% P 2 13,2 5,4 
AP7 AGUA - 4 1 76,84% P 3 13,6 4,1 
AP8 AGUA - 3 2 92,68% P 5 29,1 2,3 
AzP1 AZUCAR - 5 1 88,24% P / MP 3 7,5 1 
AzP2 AZUCAR - 1 1 100,00% P / MP 7 1,9 - 
Surtido 1 2 2 100,00% MP 3 14,7 - LP1 LECHE Surtido 2 12 2 60,88% MP 3 20,7 13,3 
LP2 LECHE - 5 1 42,41% MP 2 8,1 11 
Surtido 1 3 2 84,96% MP 17 20,9 3,7 LP3 LECHE Surtido 2 3 1 41,88% MP 17 8,0 11,1 
CP2 CERVEZA - 5 3 69,57% P / MP 3 8,0 3,5 
CelP1 CELULOSA - 17 2 65,56% P 3 16,8 8,8 
CelP2 CELULOSA - 7 4 87,79% P 3 38,8 5,4 
TOTAL     111 34 77,67%     422,30 121,60 
 




• Proveedor. Código del proveedor (según la codificación utilizada en esta memoria). 
• Categoría. Categoría de productos a la que pertenecen sus productos. 
• Surtido. En algunos casos un mismo proveedor posee varios surtidos diferentes, ya 
sean comerciales (marcas) o logísticos (misma marca de procedencia diferente). 
• Refs. Totales. Número total de referencias de las que consta el surtido. 
• Refs. FT. Número de referencias a gestionar mediante flujo tenso. 
• % Volumen en FT. % del volumen total a gestionar mediante flujo tenso. 
• Formatos. Expresa los formatos que se pueden encontrar en el surtido de referencias. 
• Plazo de entrega (días). Plazo de entrega del proveedor, expresado en días laborables. 
• Camiones/mes FT. Número mensual de camiones a gestionar mediante flujo tenso. 
• Camiones/mes resto surtido. Número mensual de camiones del resto de surtido. 
 
Bajo los criterios del punto 7.6.2 de la memoria, se realizan los siguientes descartes: 
 
• Proveedores AP4 y AP8: plazo de entrega elevado y no cumple el número mínimo de 
camiones del resto del surtido. 
• Proveedores AzP1, AzP2, LP2 y CP2: no llega al número mínimo de camiones. 
• Proveedor LP3: plazo de entrega muy por encima del máximo permitido. 
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Por tanto, la situación final con los proveedores y referencias a implantar es la que se 
muestra en el siguiente cuadro (cuadro E.26): 
 











AP1 AGUA - 5 2 66,85% P / MP 3 36,9 18,3 
AP2 AGUA - 17 4 80,68% P / MP 2 80,2 19,2 
AP3 AGUA - 2 2 100,00% MP 2 41,3 - 
AP4 AGUA - 12 2 92,28% MP 5 27,5 2,3 
AP5 AGUA - 3 1 74,26% P / MP 2 35,2 12,2 
AP6 AGUA - 5 1 70,96% P 2 13,2 5,4 
AP7 AGUA - 4 1 76,84% P 3 13,6 2 
AP8 AGUA - 3 2 92,68% P 5 29,1 2,3 
AzP1 AZUCAR - 5 1 88,24% P / MP 3 7,5 1 
AzP2 AZUCAR - 1 1 100,00% P / MP 7 1,9 - 
Surtido 1 2 2 100,00% MP 14,7 - LP1 LECHE Surtido 2 12 2 60,88% MP 3 20,7 13,3 
LP2 LECHE - 5 1 42,41% MP 2 8,1 11 
Surtido 1 3 2 84,96% MP 20,9 3,7 LP3 LECHE 
Surtido 2 3 1 41,88% MP 
17 
8,0 11,1 
CP2 CERVEZA - 5 3 69,57% P / MP 3 8,0 3,5 
CelP1 CELULOSA - 17 2 65,56% P 3 16,8 8,8 
CelP2 CELULOSA - 7 4 87,79% P 3 38,8 5,4 
TOTAL     74 21 78,63%     311,30 84,60 
 
Cuadro E.26 Proveedores a implantar en flujo tenso en la delegación Catalunya 
 
E.6.2. Delegación Centro 
 
En el caso de la Delegación Centro, el listado inicial está formado por 15 proveedores 
(cuadro E.27), distribuidos de la siguiente manera: 
  
  Proveedores susceptibles a ser implantados en flujo tenso 
Delegación Agua (A) Leche (L) Cerveza (C)  Azúcar (Az) Celulosa (Cel) 
CENTRO 5 5 2 1 2 
 
 
Cuadro E.27 Proveedores susceptibles a ser implantados en flujo tenso en la Delegación Centro 
 
El estudio detallado de los proveedores se muestra a continuación (cuadro E.28): 
 












Surtido 1 17 3 68,95% P / MP 3 15,1 6,8 AP2 AGUA Surtido 2 4 1 71,93% P / MP 3 4,1 1,6 
AP4 AGUA - 19 2 80,26% MP 5 6,1 1,5 
AP5 AGUA - 8 2 78,21% P / MP 3 18,3 5,1 
AP6 AGUA - 6 1 53,00% P 3 5,3 4,7 
AP9 AGUA - 2 1 94,81% P 2 7,3 0,4 
LP1 LECHE - 18 2 42,72% MP 3 13,2 17,7 
LP2 LECHE - 24 1 37,33% MP 2 5,6 9,4 
LP4 LECHE - 10 2 67,30% MP 2 14,2 6,9 
LP6 LECHE - 3 3 100,00% P 2 22,8 - 
LP7 LECHE - 4 1 46,43% P 2 5,2 6 
AzP1 AZUCAR - 7 1 91,94% P / MP 3 5,7 0,5 
AzP2 AZUCAR - 1 1 100,00% P / MP 7 3,4 - 
CP3 CERVEZA - 21 4 48,06% P / MP 2 17,3 18,7 
CelP1 CELULOSA - 16 2 71,05% P 4 10,8 4,4 
CelP2 CELULOSA - 16 3 76,34% P 4 14,2 4,4 
TOTAL     136 24 65,68%     168,60 88,10 
 
Cuadro E.28 Detalle de los proveedores susceptibles a ser implantados en flujo tenso en la delegación Centro
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Análogamente al caso anterior, se descartan los siguientes proveedores: 
 
• Proveedores AP2 (surtido 2), AP6, AP9, LP2, LP7 y AzP1: no llega al número mínimo de 
camiones en flujo tenso. 
• Proveedores AP4 y AzP2: plazo de entrega demasiado elevado y no cumple el número 
de camiones mínimo en flujo tenso. 
 
Por lo tanto, y una vez realizados los descartes oportunos, los proveedores aptos para su 
gestión en flujo tenso son los siguientes (cuadro E.29): 
 












AP2 AGUA Surtido 1 17 3 68,95% P / MP 3 15,1 6,8 
AP2 AGUA Surtido 2 4 1 71,93% P / MP 3 4,1 1,6 
AP4 AGUA - 19 2 80,26% MP 5 6,1 1,5 
AP5 AGUA - 8 2 78,21% P / MP 3 18,3 5,1 
AP6 AGUA - 6 1 53,00% P 3 5,3 4,7 
AP9 AGUA - 2 1 94,81% P 2 7,3 0,4 
LP1 LECHE - 18 2 42,72% MP 3 13,2 17,7 
LP2 LECHE - 24 1 37,33% MP 2 5,6 9,4 
LP4 LECHE - 10 2 67,30% MP 2 14,2 6,9 
LP6 LECHE - 3 3 100,00% P 2 22,8 - 
LP7 LECHE - 4 1 46,43% P 2 5,2 6 
AzP1 AZUCAR - 7 1 91,94% P / MP 3 5,7 0,5 
AzP2 AZUCAR - 1 1 100,00% P / MP 7 3,4 - 
CP3 CERVEZA - 21 4 48,06% P / MP 2 17,3 18,7 
CelP1 CELULOSA - 16 2 71,05% P 4 10,8 4,4 
CelP2 CELULOSA - 16 3 76,34% P 4 14,2 4,4 
TOTAL     109 21 66,30%     125,90 64,00 
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F. Análisis económico 
 
F.1. Estructura inicial de los costes logísticos 
 
A continuación se muestran las descripciones de los diferentes conceptos de coste 
indicados en el punto 8.1 de la presente memoria (cuadros F.1, F.2 y F.3): 
 
COSTES TOTALES DE ALMACÉN COSTES TOTALES DE ALMACÉN CAPRABO 
COSTES FIJOS ALMACÉN COSTES FIJOS DE ALMACÉN INDEPENDIENTES DEL VOLUMEN DE ACTIVIDAD 
  · Tributos Impuestos sobre combustibles, vehículos, bienes inmuebles, etc. asociados a la actividad logística. 
  · Mantenimiento informático Mantenimiento de Hardware y Software 
  · Comunicaciones Telefonía fija y móvil, línea EDI y buscapersonas. 
  · Alquileres Arrendamientos por el uso de inmuebles del Grupo Caprabo y terceros. 
  · Seguridad Servicio de vigilantes jurados y mantenimiento de sistemas de seguridad 
  · Mantenimiento 
Materiales de Mantenimiento y Servicios Externos: de grupos electrógenos, aire 
acondicionado, carretillas, frío industrial. 
Personal Interno y Subcontratas habituales: costes del personal encargado del 
mantenimiento de grupos electrógenos, aire acondicionado, carretillas, frío industrial 
  · Energía Gas, agua, electricidad y combustible 
  · Limpieza Limpieza de instalaciones y gestión de residuos 
  · Amortización Mobiliaria Costes de amortización de maquinaria y otros activos asociados a la actividad logística. Se incluyen los costes de renting de carretillas. 
COSTES VARIABLES PRODUCTO ALMACÉN COSTES VARIABLES POR CATEGORÍA LOGÍSTICA, DIRECTAMENTE PROPORCIONALES AL VOLUMEN DE ACTIVIDAD 
  · Personal Costes de personal del almacén 
  · Seguros Seguros de los centros de distribución, en su parte asociados al valor del stock 
  · Gastos generales En su mayor parte consumibles del almacén como etiquetas, plástico retráctil, etc. 
 
Cuadro F.1 Estructura de los costes de almacén 
 
COSTES TOTALES DE DISTRIBUCIÓN COSTES TOTALES DE DISTRIBUCIÓN 
COSTES DE DISTRIBUCIÓN 
COSTE DE TRANSPORTE ASOCIADO A LA LIQUIDACION DE CONDUCTORES 
Y OPERADORES COMO RESULTADO DE LAS DISTANCIAS RECORRIDAS 
Flujos considerados: Desde CD a tienda y flujos inter CD's (Cross-Dock principalmente) 
• PGC y Fruta  
• Costes de Distribución de centro de distribución a  tienda de Seco, fruta, textil, bazar, 
charcutería, lácteos. 
• El coste de la fruta de Zona Centro está incluido en CENTRO - Distribución. En la zona 
centro incluye el crossdocking de baja rotación. 
• En la zona norte incluye los costes de distribución de la Carne y el pescado.  
• En Baleares se incluye la distribución de carne.  
• Carne Recoge el coste de los servicios de transporte de carne realizado por conductores autónomos 
• Pescado 
Recoge el coste de los servicios de transporte de pescado realizado por conductores 
autónomos. No se incluye el coste de transporte realizado en furgonetas de planta desde 
Mercabarna, que es  imputable a tienda. Incluye el coste de un Chofer de Caprabo. 
• Pan Costes de distribución de pan del día. Recoge el coste de los servicios de transporte de conductores autónomos. 
• Congelado Pescado Costes de distribución del pescado congelado. Recoge el coste de los servicios de transporte. Sólo Cataluña 
• BCN-DELEGACION BCN- Madrid Baja rotación. BCN- Palma Fresco. Bazar de la delegación Este (Catalunya, Zona Centro y Baleares tienen imputados estos costes en PGC y Fruta).  
• CENTRO -Distribución Costes de transporte de la Fruta, Verdura y pescado en la Zona Centro 
• Textil - Distribución Costes de distribución textil. Recoge el coste de los servicios de transporte 
 
Cuadro F.2 Estructura de los costes de distribución 
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COSTES ALMACÉN DE TERCEROS COSTES ALMACÉN DE TERCEROS 
COSTES ALMACÉN DE TERCEROS COSTE ASOCIADO AL ALMACENAJE DE CIERTAS CATEGORÍAS REALIZADO POR OPERADORES LOGÍSTICOS 
•  Bazar Operador Logístico Costes de almacenaje del bazar. Recoge el coste de los servicios de almacenaje 
•  Pescado Operador Logístico Recoge el coste de los servicios de almacenaje de pescado. Sólo Cataluña 
•  Congelado Almacén  Costes de almacenaje del pescado congelado. Sólo Cataluña 
•  Textil Almacén Costes de almacenaje del textil 
 
Cuadro F.3 Estructura de los costes de almacén de terceros 
 
F.2. Viabilidad económica del proyecto 
 
F.2.1. Inversiones y costos 
 
En el siguiente cuadro se muestra el resumen de las diferentes inversiones realizadas, a 
nivel de almacenes, en la implantación de medios palets y flujo tenso (cuadro F.4): 
 
Delegación Inversión necesaria? Cantidad invertida (€) Concepto 
NO - - CATALUNYA 
SI 9.253 € 
Adquisición de 1.296 chapas, a un precio unitario de 7,14€,  
para la adaptación de estanterías para el almacenamiento de 
medios palets. 
CENTRO 
CENTRO SI 120.520 € Obras de acondicionamiento de parte de las antiguas oficinas para el almacenamiento de medios palets. 
NO - - PALMA 
NORTE SI 7.059 € 
Adquisición de 558 chapas, a un precio unitario de 12,65€, 
para la adaptación de estanterías para el almacenamiento de 
medios palets. 
ESTE NO - - 
TOTAL   136.832 €   
 
Cuadro F.4 Resumen de inversiones necesarias
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F.2.2. Ahorros generados mediante la primera implantación de medios palets 
 
A continuación se muestra el cuadro con los ahorros correspondientes a la primera 
implantación de medios palets (cuadro F.5): 
 
 







AÑO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
                    
    Hipótesis               
                    
Inflación   3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 
Incremento volumen 
gestionado   5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 
% del personal fijo (resto 
del personal por ETT)   50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 
                    
Situación 1: volumen 
gestionado en caja                    
Num. Cajas totales 117.096.668 122.951.501 129.099.076 135.554.030 142.331.732 149.448.318 156.920.734 164.766.771 173.005.110
Personal necesario (todo 
el volumen en caja) 1.171 1.230 1.292 1.356 1.424 1.495 1.570 1.648 1.731 
Total coste personal 25.890.304 28.146.586 30.588.302 33.241.837 36.125.566 39.259.459 42.665.217 46.366.425 50.388.712
Coste por persona 22.110 22.883 23.684 24.513 25.371 26.259 27.178 28.130 29.114 
Cajas por persona y año 99.961 99.961 99.961 99.961 99.961 99.961 99.961 99.961 99.961 
Días trabajados por año 220 220 220 220 220 220 220 220 220 
Horas trabajadas por año 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 
Minutos trabajados por 
año 105.600 105.600 105.600 105.600 105.600 105.600 105.600 105.600 105.600 
                    
Situación 2: caja y MP                   
Núm. cajas MP   11.689.137 12.273.594 12.887.274 13.531.637 14.208.219 14.918.630 15.664.562 16.447.790
Núm. Total MP   285.280 299.544 314.521 330.247 346.760 364.098 382.302 401.418 
Personal necesario si 
fuera caja estándar   117 123 129 135 142 149 157 165 
Minutos de trabajo 
necesarios   1.711.680 1.797.264 1.887.127 1.981.484 2.080.558 2.184.586 2.293.815 2.408.506 
Trabajadores anuales 
para MP   16 17 18 19 20 21 22 23 
Total personal necesario   1.129 1.186 1.245 1.308 1.373 1.442 1.513 1.589 
Total coste personal   25.835.362 28.077.764 30.520.864 33.182.503 36.055.833 39.186.394 42.568.936 46.254.513
                    
Reducción del coste de 
personal   2.311.224 2.510.538 2.720.973 2.943.064 3.203.626 3.478.823 3.797.489 4.134.199 
                    
Exceso de personal   42               
Antigüedad media del 
personal fijo   6               
Indemnizaciones    595.786               
                    
Total indemnizaciones 
a considerar 
595.786                 
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F.2.3. Cálculo del VAN (Valor Actual Neto) 
 
En el siguiente cuadro se muestra los cálculos necesarios para estimar el VAN (cuadro F.6): 
 
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
-907.317                 Inversión 
  1.349.423 FCi 1.466.022 1.589.126 1.719.049 1.871.478 2.032.468 2.218.888 2.415.863 
r 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 
(1+r)^n 1,000 1,070 1,145 1,225 1,311 1,403 1,501 1,606 1,718 
1/(1+r)^n 1,000 0,935 0,873 0,816 0,763 0,713 0,666 0,623 0,582 
FCd. -907.317 1.261.143 1.280.480 1.297.200 1.311.454 1.334.338 1.354.319 1.381.812 1.406.055 
 
Cuadro F.6 Cálculo del VAN 
 
F.3. Análisis de sensibilidad: ampliación del surtido de medios palets 
 
F.3.1. Inversiones y costos 
 
En el siguiente cuadro se muestra el resumen de inversiones estimadas en una hipotética 
situación de ampliación del surtido de medios palets (cuadro F.7): 
 
Delegación Inversión necesaria? Cantidad aproximada invertida (€) Concepto 
CATALUNYA SI 1.000.000 Instalación de estanterías dinámicas por gravedad. 
CENTRO SI 5.062 
Adquisición de 704 chapas, a un precio unitario de 
7,19€, para la adaptación de estanterías para el 
almacenamiento de medios palets. 
CENTRO SI 42.000 
Ampliación de las obras de acondicionamiento de 
parte de las antiguas oficinas para el 
almacenamiento de medios palets. 
PALMA NO - - 
NORTE SI 3.822 
Adquisición de 300 chapas, a un precio unitario de 
12,74€, para la adaptación de estanterías para el 
almacenamiento de medios palets. 
ESTE SI 50.000 Eliminación de mini-silo y adecuación de la zona como zona de almacenamiento en suelo. 
TOTAL   1.100.884   
 
Cuadro F.7  Inversiones correspondientes a la ampliación de surtido de medios palets
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F.3.2. Ahorros generados por la ampliación de surtido de medios palets 
 
Los ahorros generados por la ampliación del surtido de medios palets son los siguientes 
(cuadro F.8): 
 
AÑO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
                    
    Hipótesis               
                    
Inflación   3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 
Incremento volumen    5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 
% del personal fijo   50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 
Situación 1: volumen 
gestionado en caja                   
Num. Cajas totales 117.096.668 122.951.501 129.099.076 135.554.030 142.331.732 149.448.318 156.920.734 164.766.771 173.005.110
Personal necesario (todo 
en caja) 1.171 1.230 1.292 1.356 1.424 1.495 1.570 1.648 1.731 
Total coste personal 25.890.304 28.146.586 30.588.302 33.241.837 36.125.566 39.259.459 42.665.217 46.366.425 50.388.712
Coste por persona 22.110 22.883 23.684 24.513 25.371 26.259 27.178 28.130 29.114 
Cajas por persona y año 99.961 99.961 99.961 99.961 99.961 99.961 99.961 99.961 99.961 
Días trabajados por año 220 220 220 220 220 220 220 220 220 
Horas trabajadas por año 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 1.760 
Minutos trabajados por 
año 105.600 105.600 105.600 105.600 105.600 105.600 105.600 105.600 105.600 
Situación 2: caja y MP                   
Núm. cajas MP   11.689.137 12.273.594 12.887.274 13.531.637 14.208.219 14.918.630 15.664.562 16.447.790
Núm. Total MP   285.280 299.544 314.521 330.247 346.760 364.098 382.302 401.418 
Personal necesario si 
fuera caja estándar   117 123 129 135 142 149 157 165 
Minutos de trabajo 
necesarios   1.711.680 1.797.264 1.887.127 1.981.484 2.080.558 2.184.586 2.293.815 2.408.506 
Trabajadores anuales 
para MP   16 17 18 19 20 21 22 23 
Total personal necesario   1.129 1.186 1.245 1.308 1.373 1.442 1.513 1.589 
Total coste personal   25.835.362 28.077.764 30.520.864 33.182.503 36.055.833 39.186.394 42.568.936 46.254.513
Situación 3: 
ampliación de surtido                    
Núm. cajas MP       19.126.674 20.083.007 21.087.158 22.141.516 23.248.591 24.411.021
Núm. Total MP       466.797 490.137 514.644 540.376 567.395 595.765 
Personal necesario si 
fuera caja estándar       191 201 211 222 233 244 
Minutos de trabajo 
necesarios       2.800.784 2.940.823 3.087.864 3.242.257 3.404.370 3.574.589 
Trabajadores anuales 
para MP       27 28 29 31 32 34 
Total personal necesario       1.192 1.251 1.313 1.379 1.447 1.521 
Total coste personal       29.221.660 31.736.342 34.480.279 37.474.161 40.712.386 44.274.756
                    
Reducción del coste de 
personal   2.311.224 2.510.538 2.720.973 2.943.064 3.203.626 3.478.823 3.797.489 4.134.199 
                    
Nueva reducción del 
coste de personal       4.020.177 4.389.224 4.779.180 5.191.056 5.654.039 6.113.957 
Exceso de personal   42   0           
Antigüedad media del 
personal fijo   6   6           
Indemnizaciones 
necesarias   595.786   0           
Indemnizaciones a 
considerar 595.786                 
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F.3.3. Cálculo del VAN (Valor Actual Neto) 
 
En el siguiente cuadro se muestra los cálculos necesarios para estimar el VAN (cuadro F.9): 
 
Año 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Inversión -907.317                     
Flujo de caja   1.349.423 365.138 2.385.193 2.601.086 2.829.210 3.070.157 3.341.002 3.610.054 3.910.802 4.265.475 
r 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 
(1+r)^n 1,000 1,070 1,145 1,225 1,311 1,403 1,501 1,606 1,718 1,838 1,967 
1/(1+r)^n 1,000 0,935 0,873 0,816 0,763 0,713 0,666 0,623 0,582 0,544 0,508 
FCd. -907.317 1.261.143 318.925 1.947.028 1.984.356 2.017.188 2.045.776 2.080.608 2.101.084 2.127.217 2.168.351 
 
Cuadro F.9 Cálculo del VAN según nuevos valores
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